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RESUMEN

El control biolégico consiste en aprovechar organismos vivos para reducir o eliminar plagas. Esta tec-
nologia se ha consolidado como una herramienta de la agricultura para disminuir el uso de productos
quimicos que, aunque efectivos, generan efectos negativos sobre el ambiente, la biodiversidad y la salud
de las personas. En México existe una legislacion clara que define a los agentes de control biologico v,
ademas, esta alternativa se aplica con el respaldo de instituciones y laboratorios, reportando resultados
que ya no solo se quedan en la teoria si no son completamente una realidad en el campo.
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SUMMARY

Biological control involves the use of living organisms to reduce or eliminate pests. This technology has
become a valuable tool for agriculture, decreasing the use of chemical products which, although effecti-
ve, have negative impacts on the environment, biodiversity, and human health. In Mexico, there is a clear
legislation defining biological control agents, and this approach is implemented with the support of insti-
tutions and laboratories, reporting results that are no longer just theoretical but a reality in the field.
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Introduccion

La agricultura es un pilar econémico vy
cultural de Mexico, la demanda de productos
agricolas se satisface en gran medida por el
uso de agroquimicos, estos productos son
efectivos para controlar diversos organismos,
desde malezas, insectos hasta microorganis-
mos fitopatdgenos. Su uso genera una peligro-
sa exposicion y acumulacién de contaminan-
tes organicos e inorganicos con importantes
efectos negativos sobre el medio ambiente, la
biodiversidad y la poblacién; por ejemplo, el
uso inadecuado de productos quimicos incre-
menta la presién sobre poblaciones de orga-
nismos lo que podria favorecer a unos sobre
otros, derivando en organismos resistentes,
ademas el dafio a organismos no objetivo es
claro, afectando abejas (mencionadas especi-
ficamente por su importancia en polinizacién),
enemigos naturales de plagas, aves, organis-
mos acuaticos, etc. Los problemas a la salud
de la poblacién se presentan especialmente en
quienes aplican o trabajan con plaguicidas en
contextos agricolas y se han descrito una gran
variedad de enfermedades relacionadas, que
van desde ligeras intoxicaciones, problemas
cardiacos, neurolégicos, dafio renal y hepati-
co, cancer e incluso la muerte. Por ello, du-
rante varios afos se han explorado tecnologias
que reduzcan el uso e impacto de agroquimi-
cos, posicionando al control biolégico como
una alternativa sustentable para esta proble-
matica [1].

¢ Qué es el control biolégico?

En el contexto especifico de la agricultura
existen métodos en los que se usan organis-
mos vivos para combatir a otros organismos
indeseables, asi como métodos parecidos en
los que se emplean productos que pueden
contener partes o metabolitos de organismos
y sustancias no vivas de origen natural. Para
englobar ambos métodos se utiliza el término
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bioproteccién, que incluye todas las herra-
mientas de naturaleza bioldgica utilizadas para
el manejo de plagas; sin embargo, necesario
mantener una clara distincién entre ambas ca-
tegorias debido a razones regulatorias. Para
entender qué se considera control bioldgico,
primero debemos comprender que es el resul-
tado de la interaccion de tres actores: una pla-
ga; un agente vivo que cause la disminucién
de la plaga; y un beneficiario humano de ese
servicio (Figura 1).

En el control biologico se distinguen cua-
tro estrategias o0 modalidades. Para facilitar la
explicacion, nos referiremos a los organismos
que combaten la plaga como “enemigos”.

El control bioldgico clasico introduce ene-
migos desde fuera del area invadida para que
se establezcan de forma permanente y man-
tengan a la plaga por debajo de niveles dafi-
nos.

El control inoculativo libera pequefas
cantidades de enemigos al inicio del ciclo del
cultivo para que se multipliquen y actien mas
adelante; se emplea como medida preventiva.

El control inundativo realiza liberaciones
masivas buscando un efecto inmediato; sue-
le aplicarse mas tarde en el ciclo del cultivo
como medida correctiva. En el caso de estas
dos estrategias hay excepciones: si la plaga se
propaga muy temprano, podria necesitarse un
control inundativo en fases tempranasy alain-
versa, en cultivos muy cortos el control inocu-
lativo puede no tener tiempo de establecerse,
por lo que se opta por el control inundativo.

El control por conservacién modifica el
habitat y las practicas para potenciar a los
enemigos ya presentes. Cabe destacar que la
regulacién de plagas por sus enemigos sin in-
tervenciéon humana es posible y frecuente en
agroecosistemas. Sin embargo, no se consi-
dera en alguna de las modalidades porque no
lleva la mano de los humanos y al no implicar
liberaciones, insumos ni labores visibles, sus
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Figura 1. Control biolégico como interaccion de tres componentes: el humano, agente
de control bioldgico y la plaga. llustracion creada con Microsoft 365 Copilot.

beneficios pasan desapercibidos y no se con-
tabilizan en presupuestos, protocolos o repor-
tes [2].

¢Quiénes son estos aliados
naturales?

Desde una perspectiva normativa, la cla-
sificacion técnica de “enemigos” debe conec-
tarse con las categorias legales que regulan su
uso. En México, la Ley Federal de Sanidad Ve-
getal (LFSV) identifica como agentes de con-
trol bioldgico a parasitoides, depredadores,
entomopatogenos y organismos antagonistas,
estas categorias permiten traducir las estrate-
gias practicas en instrumentos regulados [3].
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APLICACION

Los agentes de control
bioldgico actuan por meca-
nismos bien definidos: los
parasitoides localizan a la
plaga y ponen sus huevos
dentro o sobre ella; la lar-
va se desarrolla a costa del
hospedero y a menudo ter-
mina causandole la muerte,
con lo que disminuye la pla-
gay el dafno a la planta. Los
depredadores se comen
una o varias fases del ciclo
de la plaga (huevos, ninfas/
larvas o adultos), generan-
do mortalidad directa. Los
entomopatogenos, infectan
por ingestién, penetracion
cuticular u otras rutas, lue-
go se multiplican dentro
del insecto debilitandolo y
causando su muerte. Fren-
te a patégenos de plantas,
los organismos antagonis-
tas (bacterias, levaduras
y hongos) ejercen control
mediante competencia por
espacio y nutrientes en el
suelo, liberan antibidticos y
compuestos volatiles que inhiben el crecimien-
to del patdgeno y secretan enzimas que degra-
dan su pared celular (Figura 2) [4].

Casos de usos en México

En México, el control biolégico no es solo
teoria: es una estrategia aplicada con el res-
paldo del Departamento de Control Biologico
(DCB), antes Centro Nacional de Referencia
de Control Biolégico (CNRCB) que, junto con
otros laboratorios, produce, produce y libera
organismos benéficos para reducir el uso de
agroquimicos y mantener la productividad. Es-
tas liberaciones se realizan con especies alta-
mente especificas a su plaga objetivo, cuidan-
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Figura 2. Agentes de control bioldgico mencionados en la Ley Federal de Sanidad
Vegetal. llustracion creada con Microsoft 365 Copilot.

do el equilibrio ecolégico y evitando impactos
no deseados sobre organismos no blanco.

Su implementacién se ha documentado
con buenos resultados en cultivos clave y a
continuacién, se presentan ejemplos concre-
tos de estas aplicaciones en el territorio nacio-
nal:

La avispa parasitoide (Tamarixia radiata)
se cria y libera de forma masiva para parasi-
tar al psilido asiatico de los citricos (Diaphorina
citri), que transmite la enfermedad conocida
como huanglongbing. Esta enfermedad provo-
ca el amarillamiento de los brotes, frutos defor-
mes y amargos, y puede causar la muerte del
arbol, no existe cura conocida.

Para controlar la cochinilla rosada del hi-
bisco (Maconellicoccus hirsutus), se cria y li-
bera el depredador conocido como catarinita
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(Cryptolaemus montrouzie-
ri). La cochinilla afecta de
forma importante a cultivos
y arboles frutales como ma-
mey, limoén, naranja, mango
y aguacate; provoca defor-
maciones drasticas, acumu-
lacién de brotes en forma de
roseta, defoliacién, amarilla-
miento y en casos severos,
la muerte de la planta. La
catarinita ha sido parte de
una estrategia oficial de ma-
nejo en México.

Infeccion
entomopatogena

ED

La mosca prieta de los
citricos (Aleurocanthus wo-
glumi) succiona savia y ex-
creta mielecilla, lo que favo-
rece el desarrollo de hongos
superficiales y provoca re-
traso en el crecimiento, dano
a brotes y frutos mas pe-
quenos y de menor calidad.
Para su control, se introdujo
un hongo entomopatbégeno
(Aschersonia aleyrodis) que
se adhiere a la superficie del insecto, germina,
penetra y su micelio coloniza los tejidos inter-
nos, matandolo. El control bioldégico con este
hongo redujo marcadamente la infestacion y
permitid la recuperacion productiva, en Oa-
xaca, Chiapas y en Morelos, lo que posibilitd
reanudar la cosecha de limén mexicano y me-
jorar la calidad comercial del fruto en las zonas
atendidas.

Se ha implementado el uso de hongos
antagonistas como Trichoderma spp. para
manejar Phytophthora capsici, Fusarium oxys-
porum y Rhizoctonia solani, causantes de en-
fermedades de raiz y vasculares del chile y el
nematodo endoparasito sedentario Meloido-
gyne incognita que parasita hortalizas y cucur-
bitdceas. En este sentido, Trichoderma spp. se
considera un agente de amplio espectro, colo-
niza con rapidez el suelo y la superficie de las
raices, ocupa el nicho y consume recursos que
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requieren los patdgenos; secreta metabolitos
secundarios y compuestos organicos volatiles
que inhiben el crecimiento, la esporulacion y la
germinacion de los patégenos; y produce enzi-
mas extracelulares que limitan la viabilidad de
los patégenos en el suelo [5, 6, 7].

Conclusiones

La evidencia muestra que el control bio-
l6gico en México es una estrategia funcional,
vigente y respaldada institucionalmente con
evidentes resultados positivos como son des-
censos de infestaciones y recuperacion pro-
ductiva documentada en cultivos de interés
alimentario. Esto confirma que el control bio-
l6gico reduce la dependencia de agroquimicos
y protege la productividad y la calidad de los
cultivos cuando se integra de forma técnica al
manejo. Al mismo tiempo, el frente de cono-
cimiento sigue abierto; es necesario optimizar
protocolos de uso, escoger cepas, elaborar
estrategias locales y acelerar la validacion o la
transferencia de tecnologia para mas plagas y
regiones. Con ese enfoque, el control biologico
mantendra su papel como eje sustentable del
manejo fitosanitario nacional y expandira su al-
cance en el corto y mediano plazo en Mexico.
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